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ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ
ПОДЗЕМНОЕ ТЕПЛО. 
ТЕНДЕНЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
РАЗВИТИЕ ГЕОТЕРМАЛЬНОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ В БЕЛАРУСИ
ВВЕДЕНИЕ
Геотермальная энергия – это 
внутренняя тепловая энергия 
Земли, содержащаяся в горных 
породах и подземных флюидах. 
Температура земных недр воз-
растает с глубиной, достигая во 
внутреннем ядре по различным 
оценкам до 5500–6200°С. Однако 
геотермический градиент (темп
этого роста температуры) и зна-
чения температуры на сопостави-
мых глубинах различны в преде-
лах разных блоков земной коры.
Оценено, что количество тепла,
содержащегося в недрах земного 
шара до глубины 10 км, огромно. 
Оно превышает приблизительно в 
50 тыс. раз энергию, содержащу-
юся во всех взятых вместе запа-
сах месторождений газа и нефти 
мира. В отличие от неравномер-
ного распределения месторожде-
ний нефти, газа и каменного угля,
геотермальная энергия имеется в 
любом месте планеты. По мере 
истощения традиционных видов
топлива и роста расходов на его
добычу возрастает роль возоб-
новляемых источников энергии,
в т.ч. геотермальной.
МИРОВЫЕ МАСШТАБЫ 
ПОТРЕБЛЕНИЯ 
ГЕОТЕРМАЛЬНОЙ ЭНЕРГИИ
Современный мир требует все
больше энергии. Сегодня ее потре-
бление вдвое больше, чем в начале
70-х годов, и, по оценкам специа-
листов, к 2020 г. оно должно вы-
расти еще на треть. Практически
во всех развитых странах на про-
тяжении последних 10–20 лет ак-
тивизировались работы по исполь-
зованию возобновляемых видов
энергии. К ним относятся энер-
гия ветра, солнца, гидроэнергия,
биомасса, энергия морских при-
ливов и отливов. Одним из них 
является и геотермальная энергия.
Уже в 2007 г. в мире действова-
ло около 1,6 млн геотермальных 
установок, и увеличение их ко-
личества продолжается. К 2008 г.
в мире установленная мощность
геотермальных станций и уста-
новок достигла 40 ГВт. Страны
североамериканского континен-
та, Центральной Америки, Ав-
стралия, Индонезия, Исландия,
Кения, Новая Зеландия, Турция,
Филиппины, Япония и др. за-
нимают лидирующие позиции 
в практическом использовании 
подземного тепла не только для 
теплоснабжения, но и для выра-
ботки электроэнергии.
К 2010 г. прямое использо-
вание геотермальных ресурсов 
(отопление, горячее водоснаб-
жение, все виды сушки, плава-
тельные бассейны с подогревае-
мой водой и т.п.) уже велось в 
78 странах мира при суммарной 
инсталлированной мощности гео-
термальных установок до 50 ГВт. 
К 2015 г. ожидается увеличение 
выработки тепла до 250 ТВт в 
год. При этом теплонасосными 
установками выработано около 
30% от этого количества. Еже-
годно их инсталлированная те-
пловая мощность увеличивается 
приблизительно на 12%.
Количество тепла, производи-
мого геотермальными установка-
ми в странах Евросоюза, также
неуклонно возрастает в послед-
ние годы, его рост прогнозирует-
ся и на ближайшую перспективу.
На рис. 1 приведена эта тенден-
ция по каждой из входящих в ЕС
стран, выраженная в эквиваленте
тонн условного топлива (т.у.т.).
Масштабы использования под-
земного тепла в странах Евро-
союза существенно различаются
от страны к стране. Наиболь-
ших успехов добились Германия,
Франция, Австрия и Нидерланды,
где также планируется быстрый
рост в освоении этого природно-
го источника тепла на ближайшие
годы, тогда как эти темпы оста-
ются сравнительно невысокими в
Болгарии, Бельгии, Румынии, Ве-
ликобритании.
НАША СПРАВКА
Его использование дает ряд преимуществ:
 значительные ресурсы;
 это возобновляемый вид 
энергии;
 не приводит к загрязнению 
окружающей среды;
 в отличие от сжигаемых видов 
топлива, отсутствует выброс в 
атмосферу СО2, являющегося 
парниковым газом;
 имеет место оздоровление 
среды обитания человека;
 происходит снижение 
количества «кислотных дождей»;
 возможность каскадного 
использования геотермальных 
вод;
 возможность попутного 
извлечения растворенных в воде 
компонентов, таких как бром, 
йод и др.
В отличие от углеводородных источников энергии, 
подземное тепло имеется везде.
ПРЕИМУЩЕСТВА 
ГЕОТЕРМАЛЬНОЙ ЭНЕРГИИ
Рис. 1. Тенденция использования геотермальной энергии 
для отопления и кондиционирования в странах ЕС [1]
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Ж С СИН ЕНЕРНЫЕ И ТЕМЫ
Суммарная инсталлированная
мощность теплонасосных уста-
новок в Евросоюзе также рас-
тет быстрыми темпами. Они от-
ражены на рис. 2 в виде эквива-
лента тысяч тонн условного то-
плива, которые экономит их экс-
плуатация. Здесь также приведен 
ожидаемый рост этого показате-
ля на ближайшую перспективу до
2020 г. Оба графика демонстри-
руют устойчивый рост в освое-
нии подземного тепла в странах 
Евросоюза.
ГЕОТЕРМАЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ 
В БЕЛАРУСИ
Первая теплонасосная геотер-
мальная установка в Беларуси, 
смонтированная на промышлен-
ном объекте (водозабор «Вицков-
щина» в окрестностях Минска), 
была введена в эксплуатацию в 
1997 г. Она использует итальян-
ский тепловой насос мощностью 
43 кВт марки 140Z Th ermocold. 
Почти одновременно началось 
строительство отдельных геотер-
мальных установок на базе тепло-
вых насосов импортного произ-
водства в коттеджах, однако де-
тальных сведений об их количе-
стве и суммарной тепловой мощ-
ности до настоящего времени не 
имеется.
До 2005 г. учет инсталлиро-
ванной мощности геотермальных 
установок в стране не проводили. 
В 2005 и 2010 гг. она оценивалась 
соответственно в 600  кВт [2] и 
около 2 МВт [3]. По состоянию 
на 2012 г. эта мощность увели-
чилась до 5–5,5 МВт [4]. В итоге 
можно констатировать, что в на-
стоящее время всего в республи-
ке эксплуатируется около 100 гео-
термальных установок. Это на 
1–3  порядка ниже, чем в отдель-
ных странах Евросоюза (рис. 2).
Теплонасосные установки по-
зволяют отбирать тепло из грунта 
либо из подземных вод с темпе-
ратурой всего 7–10°С для тепло-
снабжения потребителей. Подзем-
ные воды с такой невысокой тем-
пературой распространены прак-
тические на всей территории в 
платформенном чехле Беларуси, 
в т.ч. и в окрестностях Минска.
С точки зрения более эффек-
тивного использования подзем-
ного тепла в стране лучше рас-
сматривать более глубокие гео-
термальные горизонты. Однако в 
них увеличивается и минерали-
зация термальных рассолов, ос-
ложняющих извлечение подзем-
ного тепла. Поскольку рассолы 
после снятия тепла необходимо 
возвращать в подземные гори-
зонты, то необходимо бурение 
дополнительных скважин. По-
следнее приводит к увеличению 
затрат на создание геотермаль-
ных установок.
С технологической точки зре-
ния наиболее благоприятные ус-
ловия для извлечения подземно-
го тепла существуют в горизон-
тах платформенного чехла, со-
держащих пресные воды, где не 
требуется бурение дополнитель-
ных скважин для закачки «отра-
ботанных» вод.
Глубина залегания подошвы 
пресных подземных вод на тер-
ритории Беларуси изменяется от 
150–300 м в ее северной и вос-
точной частях до более чем 400 м 
в западной части. В пригранич-
ной с Польшей части Подлясско-
Брестской впадины она опуска-
ется до глубины 1000 м.
С целью получения сопостави-
мых данных по плотности геотер-
мальных ресурсов, заключенных 
в зоне пресных вод, было целе-
сообразно рассмотреть интер-
вал глубины 100–200 м, где эти 
воды имеются на всей террито-
рии Беларуси. В этом интерва-
ле существует ряд водоносных 
толщ, разделенных слабопрони-
цаемыми отложениями с много-
численными гидрогеологически-
ми окнами. С  этой точки зрения 
в первом приближении интервал 
глубины 100–200 м можно рас-
сматривать как единый геотер-
мальный горизонт.
По существу, геотермальные 
ресурсы – это та часть геотер-
мальной энергии, которая мо-
жет быть экономически рента-
бельно извлечена в ближайшем 
будущем. Среди многих методов 
количественной оценки плотно-
сти геотермальных ресурсов нами 
при расчетах была выбрана мо-
дель объемного содержания теп-
ла, предполагающая извлечение 
геотермальной энергии системой 
дублетов скважин (эксплуатаци-
онная и нагнетательная). Эта ме-
тодика используется в странах 
Западной Европы, для ее при-
менения необходимо знать рас-
пределение температуры на верх-
ней границе изучаемого интерва-
ла (в  нашем случае – на глуби-
не 100 м), пористость, объемную 
теплоемкость скелета пористой 
среды, мощность толщи (в на-
шем случае 200 – 100 = 100 м).
Перспективы использования 
подземного тепла из интервала 
глубины 100–200 м
Полученные результаты опре-
деления плотности извлекаемых 
геотермальных ресурсов пред-
ставлены на рис. 3. В западной 
части страны к первоочередным 
участкам для использования при-
родного тепла следует рекомен-
довать районы, прилегающие к 
Гродно, для строительства геотер-
мальных установок для децентра-
лизованного отопления зданий и 
сооружений, а также всю терри-
торию Подлясско-Брестской впа-
дины, простирающуюся от Дома-
чева до Столина и Давид Город-
ка с плотностью геотермальных 
ресурсов 18–20 кг.у.т./м2. В этом
регионе выделяется также поло-
жительная аномалия между на-
селенными пунктами Иваново – 
Дрогичин – Новогрудок. В южной 
части страны весьма перспектив-
на территория Припятского про-
гиба с плотностью извлекаемых 
ресурсов до 25–28 кг.у.т./м2.
В Витебской и Могилевской 
областях выявлены зоны с воз-
обновляемыми ресурсами гео-
термальной энергии, пригодные 
для практического использова-
ния. Однако их значение изме-
няется приблизительно от 12 до 
20 кг.у.т./м2 в пределах региона. 
Они в значительной степени за-
висят от особенностей геологиче-
ского строения конкретных бло-
ков земной коры. В Могилевской 
области по мере приближения к 
Припятскому прогибу плотность 
извлекаемых ресурсов увеличива-
ется до 18–20 кг.у.т./м2, и ожида-
емая эффективность геотермаль-
ных установок на базе тепло-
вых насосов возрастает. Совре-
менные тепловые насосы имеют 
сравнительно высокий коэффи-
циент преобразования, достига-
ющий 3–4, а в отдельных случаях 
и 5. Это означает, что на 1  кВт 
электрической мощности, необ-
ходимой для привода компрес-
сора теплового насоса, выраба-
тывается как минимум 3–4  кВт 
тепловой мощности.
Наиболее низкими значениями 
плотности геотермальных ресур-
сов – 11–13 кг.у.т./м2 – для рас-
сматриваемого интервала глуби-
ны характеризуются северо-вос-
точная часть Оршанской впадины 
(Витебская область) и отдельные 
зоны в центральной части Бело-
русской антеклизы, в частности 
районы, прилегающие к Минску. 
Однако и здесь возможно исполь-
зование геотермальной энергии 
и уже действуют геотермальные 
установки на базе тепловых на-
сосов для отопления зданий и 
сооружений различного назначе-
ния, в т.ч. жилых зданий и про-
мышленных сооружений.
Примеры использования гео-
термальной энергии
Одна из наиболее мощных гео-
термальных установок тепловой 
мощностью 330 кВт действует в 
д. Новый Двор возле Минска на 
Рис. 2. Тенденция роста геотермальных теплонасосных установок 
для отопления и кондиционирования в странах Евросоюза,
выраженная в тысячах т.у.т.
Рис. 3. Сводная схема распределения плотности ресурсов
геотермальной энергии для интервала глубины 100–200 м 
в пределах Беларуси
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канализационной станции КНС 
№ 24 (фото 1).
На фото 2 показано двухэтаж-
ное здание с подвальными поме-
щениями, где установлено техно-
логическое оборудование, и при-
стройками, которые эта установ-
ка отапливает. На заднем плане 
видна дымовая труба местной 
газовой котельной, которая была 
остановлена после ввода в экс-
плуатацию теплонасосной уста-
новки. Температура подземной 
воды, подаваемой на вход тепло-
вого насоса, не превышает 10°С.
Самой крупной в стране явля-
ется геотермальная станция те-
пличного комбината «Берестье», 
расположенного на восточной 
окраине Бреста. Здесь глубокая 
скважина «Вычулковская 201» 
обеспечивает отбор теплой пре-
сной воды из кембрийских от-
ложений, распространенных до 
глубины около 1000 м. Ее дебит 
достигает 42 м3/ч, температура 
воды на устье 24–25°С (фото 3). 
На станции установлены 2 тепло-
вых насоса Daikin типа EWWD 
440MBYN мощностью по 505 кВт 
(фото 4). Система теплоснабже-
ния обеспечивает в осенне-весен-
ний период отопление площади 
≈1,5 га, а в зимнее межсезонье – 
до 2 га теплиц. Тепловые насосы 
могут поднимать температуру на 
выходе до 50–55°С.
Еще одним примером может 
служить геотермальная установ-
ка на пограничном и таможен-
ном переходе «Новая Рудня» в 
Ельском районе.
Здесь пробурены 3 скважины 
глубиной по 20 м, извлекающие 
воду с температурой около 9°С 
для питания первичного конту-
ра теплового насоса типа Carrier 
тепловой мощностью 273 кВт. Он
обеспечивает отопление четырех 
зданий. Развиваемая температу-
ра – до 63°С в зависимости от
температуры наружного возду-
ха. Переход расположен в лес-
ном массиве в стороне от круп-
ных населенных пунктов, где нет
действующих источников тепло-
снабжения. При резком пони-
жении температуры наружного
воздуха ниже –20°С либо при
остановке теплового насоса из-
за перебоя в электроснабжении
имеются 2 пиковых котла, ра-
ботающих на дизельном топли-
ве. В течение последних 4-х лет
они не использовались.
ВЫВОДЫ
На всей территории Беларуси
в зоне распространения пресных 
вод выявлены ресурсы подземно-
го тепла, пригодные для практи-
ческого использования. В стране
на протяжении ряда лет наблю-
дается рост количества (около
100 шт.) эксплуатируемых устано-
вок геотермального теплоснабже-
ния и их суммарной инсталлиро-
ванной мощности до 5–5,5 МВт.
Это ничтожно мало, если
учесть тот факт, что в сосед-
них странах смонтированы тыся-
чи установок (например, в Эсто-
нии – около 5 тыс. шт., в со-
седней Польше – около 11 тыс.
шт., в Швеции – более 300 тыс.
установок). Ежегодно в Беларуси
потребляется около 35 млн т.у.т.
для выработки энергии, часть
потребности в тепле можно по-
крыть, используя геотермальную
энергию, имеющуюся повсемест-
но в недрах на территории всей
страны. 
Фото 1. Общий вид теплонасосной установки на КНС № 24,
действующей на подрусловой воде р. Свислочь
Фото 2. Здание
канализационной 
станции
КНС № 24 
(д. Новый Двор),
отапливаемой
теплонасосной
установкой
Фото 3. Устье скважины «Вычулковская 201» для получения теплой воды
Фото 4. Тепловые насосы Daikin геотермальной станции «Берестье»
Фото 5. Тепловой насос Carrier Global Chiller 30НХС 080-375
на пограничном переходе «Новая Рудня» в Ельском районе
Гомельской обл.
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